発達過程にある風浪 by 岩田 憲幸 & 田中 孝紀
発達過程にある風浪































































































































































































































































































































???，????? ?? ，? ?? ??? ??? ?。??? ，??、????｝????????????














































































































































































































































































































































































































































































































0　　0．5 1　9£　1，5　　　22．5×105万 00，519オ1．5　　　　　　可 22．5×ユ05
d－3　1969年4月12日
　　　σ＝10m／s
ト11969年4月21日
　　　σ＝10m／s
図6．2無次元化したスペクトル成分の時間的変化
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図6．3無次元化したスペクトル
　　成分の時間的変化
ら表2に示すような増幅率が求められるが，こ．
れは数値微分係数を求めることであるから，そ
の値は相当の誤差を覚悟しなけれぼならない・
このようにすれぼ，風速の推定誤差による，増
幅率そのものの推定誤差は，無次元化スベクト
ルの推定誤差の1／5程度になるが，数値微分に
よる誤差の方がはるかに大きいので，表1の風
速を観測当日の風域全体の風速と仮定しても結
果に大差はないと考えられる．また，4月4日
の観測は途中で風速が変化し，図3の連吹時問
図表からも不適当と判断されたので除外した．
図7は上帥萬率をまとめて示したものである．実
線はMi1esの線形解析から得られるもので・
われわれの観測で最も信頼度が高いと思われる
∫＊＝2～3×10■2の増幅率から見てMi1esの線
形解析は，近似的にも風浪の発達の機構を示す
ものとは考えられない．
　さて，以上のわれわれの結果を，他の観測と
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第4号1970年1月
比較するために（6）式を有次元に書
き直すと
　　∂　　∂チ∫（”）～α（∫）十1（∫）S
ここで
　　γ一且（一2πμ）
　　1　　∫＊
である．図8はγ／アを〃＊／cに対
してプロットしたものを示す．実線
はBarnett（ユ968）がSnyder，Cox
（1966）らの資料から求めた経験式で
σ＝25〃＊として
十一・1μ一・1（・・等一・・）
　　　　　　　　　　　　　　（18）
と表現できる．計算は∫＝1．2×10■3
とした．Barnettの経験式による増
幅率は，われわれの観測より多少大
きめになる．Barnettと同様に直線
で近似すれぼ点線で示す
・πμ一・・1（・・葦・一・・）（・・）
の方が観測値に近いように見えるが
これだけの資料からは何とも言えな
い．また直線的に増加するという何
の根拠もないので参考にしかならな
い．4月12日の観測のうち最初の2
個がとび離れているが，図6dから
わかるように，事実この程度の増幅
は行なわれたのである．このような
特異な現象が何によるか明らかでな
い．このときだけ特に移流の影響が
あったかもしれないし，非線形干渉
かもしれないがすべて想像である．
　なお，高周波の領域で小さく出て
いる増幅率はあまり信用できない．
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（17）式に示すように，この増幅率は〃1／〃。に比例するから，平均風速の推定値の誤差を考慮し
ても，Mi1esの言うような臨界境界層不安定による，風浪の発達理論を肯定できるような結果
は与えないといえよう．
　さて，（1）式の波浪予報に使われるWの項がBamett（1968）の提案した経験式を使っても・
われわれの観測値と矛盾しないことはわかったが，最初に述べた運動量の輸送はどうなるであ
ろうか．波面に及ぽす風の応力は，
　　　　　　　　　1一一刈；β榊）狐／一μ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1（讐）2
である．μに（19）式を代入すれば
／一（2捺（・吠一去）
となるから上式に代入して
1一一舳・1榊・／二岬，刈・・∫・一÷）・（∫・）狐
ここで，近似的に
S（∫＊）＝α∫＊一5，　∫＊：≧∫肌
とすれぼ
1一一んパ（・榊・差（・・十十）
となる．ここでPierson－Moskowitz（1964）のスベクトルを使って
　　　　　　　　　　　8．1　　　　　　　　　α＝　　　　×10■3　　　　　　　　　　　（2π）4
と仮定する．われわれの観測から求めたαの値もほぽ同様なものであったがτのオーダーを
求めるのが目的であるので従来使われている値を使用する．風の応力は摩擦速度を使用して表
現すると，
　　　　　　　　　㌦一1・・31汗（・・一÷去）・　　　（・・）
Pierson－Moskowitzのスペクトルは
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．74　　　　　　　　　S（ム）：αプ㌻一5exp（一δムー4），　　　δ＝　　　　　×10■4
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2π）4
であるからスベクトルのピークを示す周波数は
バ）一（÷1）㌧8；；7・・い
となるが，風の全応力τがすべて波の抵抗によると仮定すると（20）式から
　　　　　　　　プ；肌…＝≡2．64x10■2
となって，波のごく高周波の領域にのみ抗力は働かないとしなければ，風成海流は説明できな
い．従来はτを二つに分けて乱流応力τ。と波によって誘起された応力τωとより成り立つと
　　　　　　　　　　　　　　　　　　一19一
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してMi1es（1965）は
　　　　　　　　　　　　　　　　τ＝τ‘十τω，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．28　　　　　　　　　　　　　　　　τω＝　　　　　　　（σの単位　cm／s）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　70　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1＋一＿
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　σ
と評価しているが，観測値から得られるτωはこの値よりはるかに大きく，全応力のほとんど
すべてが波の抵抗によると考えなけれぼならない．少なくともτω》τ。と考えた方が至当であ
ろう．
4．　お　わ　り　1こ
　　今回の観測値の整理では，風速を低目に見積もったり，またρを大き〔に見積もったりし
て，増幅率を低く押えようとしたが，結果はMi1esの解析とは比較できないほど大きい増幅
率を与えるものであった．今後の課題ぱこの増幅率を定量的に更に詳細に追求することである一
　　おわりに資料を提供された大島測候所，石廊崎測侯所，神奈川県水産試験場，神奈川県水産
指導所に深くお礼申し上げる．
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